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18.01.2000 
Meine Akte Nr. 7833a R/mg 

Honsel Guss GmbH 

<^^^^ "Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguBteilen aus einer dafiir zu verwendenden 
^ ^ Aluminiumlegierung" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguBteilen aus einer 
Aluminiumlegierung sowie eine dafur zu verwendende Aluminiumlegieaing. 

AluminiumstrukturguBteile aus einer Aluminiumlegierung werden beispielsweise im 
Kraftfahrzeugbau eingesetzt und sollen gute mechanische Eigenschaften, insbesondere eine hohe 
Bruchdehnung, eine gute VergieBbarkeit, keine Klebeneigung in der Form und eine gute 
Entformbarkeit, eine hohe Gestaltfestigkeit und eine gute SchweiBbarkeit, aufweisen. Da die 
geforderten Eigenschaften bei den bekannten AluminiumguBlegierungen im GuBzustand nicht 
gegeben sind, wurden Warmebehandlungsverfahren sowie Aluminiumlegierungen entvvickelt, um 
immer.praziser und kostengunstiger den industriellen Anforderungen gerecht zu werden. Bekannt 
geworden sind hierfur spezielle Warmebehandlungsprozesse mit der Bezeichnung T64 und T7. 
Diese Warmebehandlungsprozesse sind beispielsweise im "Das Techniker Handbuch" Boge, Vieweg, 
13. Auflage, Seiten 551 bis 554, beschrieben. Bei diesen Warmebehandlungsprozessen erfolgt ein 
zweistufiger Ablauf nach folgendem Schema: 

T64 (thermisch instabil): 

1. Stufe: Erwarmen auf 480 bis 520 °C, Halten wahrend 2 bis 5 Stunden, Abschrecken in Wasser 
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bei 20 °C; 

2. Stufe: Erwarmen auf 155 bis 170 °C, Halten wahrend 2 bis 6 Stunden, Abschrecken in Luft. 
T7 (thermisch stabi! bis 230 °C): 

1. Stufe: Erwarmen auf 480 bis 520 °C, Halten wahrend 2 bis 5 Stunden, Abschrecken in Wasser 

bei 20 °C; 

2. Stufe: Erwarmen auf 200 bis 230 °C, Halten wahrend 2 bis 3 Stunden, Abschrecken in Luft. 

Bei den gemaB dem WarmebehandlungsprozeB T64 behandelten StrukturguBteilen ist keine 
thermische Stabilitat bei hoheren Temperaturen gegeben, die allerdings bei dem 
WarmebehandlungsprozeB T7 vorhanden ist. Nachteilig ist bei beiden Warmebehandlungsprozessen 
T64 und T7, daB die mittels des DruckguBverfahrens hergestellten StrukturguBteile ihre im 
GuBzustand vorhandene extrem hohe MaBhaltigkeit aufgrund der im StrukturguBteil wahrend des 
Abschreckens in Wasser auftretenden hohen thermischen Spannungszustanden verlieren. Die 
StrukturguBteile sind nach der ersten Warmebehandlungsstufe maBlich instabil und mussen durch 
kostenintensive und komplizierte Richtvorgange auf MaBhaltigkeit gebracht werden. Dieses Problem 
ist bei Strukturbauteilen besonders kritisch, da diese StrukturguBteile ein hohes MaB an Komplexitat 
und Integritat aufweisen und dabei hohen Anforderungen an die MaBhaltigkeit genugen mussen. 

Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, ein Warmebehandlungsverfahren zu schaffen, mit 
dem sich gute mechanische Eigenschaften und eine hohe MaBhaltigkeit kostengunstig und mit 
einfachen Mitteln erreichen lassen. 

Ausgehend von dieser Problemstellung wird ein Verfahren zur Warmebehandlung von 

...14 
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StrukturguBteilen aus einer Aluminiumlegierung vorgeschlagen, das aus den Schritten: 

Auflegen des StrukturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufnahme, 

- Aufheizen auf 490 °C in etwa 30 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 490 °C wahrend einer Zeit zwischen 60 und 90 Minuten, 

- Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf etwa 100 °C und ggf anschlieBendes 
f^fc^^ Abschrecken in Wasser, 

V W - Aufheizen auf 250 °C in etwa 15 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 250 °C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 120 Minuten, 

- Abschrecken in Luft auf 40 °C und ggf. anschlieBendes Abschrecken in Wasser 

besteht. 

Vorzugsweise kann das Halten auf der Temperatur von 490 °C wahrend etwa 60 Minuten und das 
Halten auf der Temperatur von 250 °C wahrend etwa 30 Minuten erfolgen. 

m 

^^Mf^ Wenn gemaB einer zweiten Verfahrensvariante das Halten auf der Temperatur von 490 °C wahrend 
^J^r etwa 90 Minuten erfolgt, kann das Halten auf der Temperatur von 250 °C wahrend etwa 30 Minuten 
oder etwa 45 Minuten oder etwa 75 Minuten oder etwa 105 Minuten erfolgen, wodurch sich die 
mechanischen Eigenschaften je nach Anforderungsspektrum variieren lassen. 



Eine geeignete Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem erfmdungsgemaBen Verfahren kann 
die Zusammensetzung: 

Si: 5- 11,5%, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 1,0%, 

.75 
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Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 

aufvveisen. 

■ m Eine geeignete Al-Mg-Legierung kann die Zusammensetzung: 

Si: 1 - 3 %, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 3 - 5,5 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 
Zn: < 0,08 % 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 

aufweisen. 



Eine geeignete eutektische oder naheutektische Al-Si-Legierung kann die Zusammensetzung: 

Si: 7 - 11,5 %, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 0,4 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn. 0,4 - 0,6 %, 

...16 
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Ti: 0,15-0,2%, 
Sr: bis 300 ppm, 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 

aufweisen. 

^^^^ Diese Legierungen werden vor dem Einbringen in den GieBprozeB einer Schmelzebehandlung wie 

Jm Entgasen und/oder Filtrieren unterworfen. Das beim DruckguB im Formhohlraum zum Zeitpunkt des 
Einbringens der geschmolzenen Aluminiumlegieaing erzeugte Vakuum liegt bei 50 bis 150 mbar. 

Die gegossenen StrukturguBteile werden auf spezielle konturgreifende Produktaufnahmen aufgelegt 
und den vorerwahnten Warmebehandlungsschritten unterzogen. 

Mit diesen Warmebehandlungen laBt sich erreichen, daB der Verzug am StrukturguBteil erheblich 
niedriger ist als nach der Warmebehandlung gemaB T64 oder T7. 

^^^^^ AuBerdem verlangert sich die Standzeit der verwendeten konturgreifenden Produktaufnahmen 
aufgrund der stark reduzierten thermischen Spannungen beim Abschrecken in Luft um ein 
Vielfaches. 



Des weiteren wurde festgestellt, daB durch den Fe-Gehalt von 0,15 bis 0,4 % die 
Werkzeugstandzeit, die bei Fe-Gehalten von < 0, 1 5 % in kommerziell erhaltlichen Legierungen fur 
den Bereich StrukturguBteile unbefriedigend ist, nachhaltig verbessert vvird. Dabei wurden keine 
negativen Einflusse auf die dynamischen und statischen Kennwerte festgestellt. 
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Mit einer AJuminiumlegierung der Zusammensetzung: 
Si: 9,5-11,5% 
Fe: 0,15-0,4% 
Mg: 0,3 - 0,4 % 
Cu: < 0,02 % 
Mn: 0,4 - 0,6 % 
Ti: 0,15-0,2% 

Rest: Aluminium und Spurenelemente 
wurden nach einer Warmebehandlung folgende mechanische Eigenschaften erreicht: 



Warmebehandlung 


RpO,2inMPa 


A5 in % 


1. Stufe 490 °C ca. 90 min 

2. Stufe 250 °C ca. 105 min 


120- 130 


12-15 


1 . Stufe 490 °C ca. 90 min 

2. Stufe 250 °C ca. 75 min 


130- 135 


11-13 


1. Stufe 490 °C ca. 90 min / 

2. Stufe 250 °C ca. 45 min 


140- 145 


8-10 


1 . Stufe 490 °C ca. 90 min 

2. Stufe 250 °C ca. 30 min 


145 - 150 


8 - 10 


1. Stufe 490 °C ca. 90 min 


145 - 150 


8-10 


2. Stufe 250 °C ca. 30 min 







Wahrend das Verfahren T64 eine Mindestzeit fur die Warmebehandlung von 4 Stunden und eine 
Hochstzeit von 1 1 Stunden, das Warmebehandlungsverfahren T7 eine Mindestzeit von ebenfalls 4 
Stunden und eine Hochstzeit von 8 Stunden erfordert, dauert das erfindungsgemaBe Verfahren 
langstens 3,25 Stunden, kann jedoch im giinstigsten Fall bis auf 1,5 Stunden verkurzt werden. Somit 
ergibt das erfindungsgemaBe Verfahren in der Regel eine bessere Wirtschaftlichkeit aufgrund der 
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kurzeren Taktzeit. Des weiteren ist die thermische Stabilitat aufgrund der in der zweiten Stufe 
erfolgenden Temperaturerhohung um ca. 30 °C gegentiber dem Warmebehandlungsverfahren T7 und 
um ca. 80 °C gegenuber dem Warmebehandlungsverfahren T64 verbessert, so daB die nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren warmebehandelten StrukturguBteile bis zu Einsatztemperaturen von 
250 °C thermisch stabil sind. 

Die erfindungsgemaBen Aluminiumlegierungen zur Verwendung mit dem erfindungsgemaBen 
Verfahren erlauben es, sehr diinnwandige, groBflachige und komplexe StrukturguBteile herzustellen, 
deren Formstabilitat und MaBhaltigkeit durch das erfindungsgemaBe Warmebehandlungsverfahren 
gevvahrleistet wird. Dementsprechend bieten das erfindungsgemaBe Verfahren und die damit 
verwendete Legierung dem Konstmkteur einen groBen Gestaltungsspielraum. Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren und den damit verwendeten Aluminiumlegierungen lassen sich eine 
gleichbleibende Qualitat in einer Serienfertigung, eine hohe Duktilitat, eine gute SchweiBbarkeit und 
damit die Moglichkeit der Verbindung mit Blechen oder StrangpreBprofilen gevvahrleisten. 



79 



1 » 

VELTEN FRANZ MAYEI^^JAKOBY Rechtsanvvalte DIPL. -INO^fcC HEN REHDERS Patentanwali 

Kaistrafle 20 4Q22 1 Duss^P- Tel. Q2 1 1 - 3 90 92-24 Fax Q2 11 - 3 90 92-10 

-9- 

18.01.2000 
Meine Akte Nr. 7833a R/mg 

Honsel Guss GmbH 

Patentanspriiche 

Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguBteilen aus einer Aluminiumlegierung mit 
den Schritten: 

- Auflegen des StrukturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufnahrne, 

- Aufheizen auf 490 °C in etwa 30 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 490 °C wahrend einer Zeit zvvischen 60 und 90 Minuten, 

- Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf etwa 100 °C und ggf 
anschlieBendes Abschrecken in Wasser, 

- Aufheizen auf 250 °C in etwa 15 Minuten, 

- Halten der Temperatur von 250 °C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 105 Minuten, 

- Abschrecken in Luft auf 40 °C und ggf anschlieBendes Abschrecken in Wasser; 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Halten auf der Temperatur von 490 °C wahrend 
etwa 60 Minuten und das Halten auf der Temperatur von 250 °C wahrend etwa 30 Minuten 
erfolgen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Halten auf der Temperatur von 490 °C wahrend 
etwa 90 Minuten und das Halten der Temperatur auf 250 °C wahrend etwa 30 Minuten oder 
etwa 45 Minuten oder etwa 60 Minuten oder etwa 105 Minuten erfolgen. 

. ...10 
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4. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 3 mit 
der Zusammensetzung: 

Si: 2 - 11,5 %, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 -1,0%, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1 -0,2%, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

5. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 3 mit 
der Zusammensetzung 

Si: 1 - 3 %, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 3 - 5,5 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,8 %, 
Ti: 0,1-0,2%, 
Zn: < 0,08 %, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

6. Aluminiumlegierung zur Verwendung mit dem Verfahren gemaB Anspruch 1, 2 oder 3 mit 
der Zusammensetzung: 



.../1 1 
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Si: 7 -11,5%, 
Fe: 0,15-0,4%, 
Mg: 0,3 - 0,4 %, 
Cu: < 0,02 %, 
Mn: 0,4 - 0,6 %, 
Ti: 0,15-0,2%, 
Sr: bis 300 ppm, 

Rest Aluminium und Spurenelemente. 

7. Aluminiumlegierung nach Anspruch 4, 5 oder 6, die vor dem Einbringen in den GieBprozeB 
einer Schmelzebehandlung wie Entgasen und/oder Filtrieren unterworfen wurde. 



VELTEN FRANZ M^ER & JAKOBY Rechtsanwalte DI^^JG. JOCHEN REHDERS PatentanwaK 
KaistraBe 20 4022 1 DQsseldorf Tel. 02 1 1 - 3 90 92-24 Fax 02 1 1 - 3 90 92-10 



18.01.2000 
Meine Akte Nr. 7833a R/mg 

Honsel Guss GmbH 



Zusammenfassung 



Verfahren zur Warmebehandlung von StrukturguGteilen aus einer AJuminiumlegierung mit den 
Schritten: Auflegen des StaikturguBteils auf eine konturgreifende Produktaufnahme, Aufheizen auf 
490 °C in etwa 30 Minuten, Halten der Temperatur von 490 °C wahrend einer Zeit zwischen 90 und 
120 Minuten, Abschrecken in Luft in etwa 4 Minuten von 490 °C auf etwa 100 °C und ggf. 
anschlieDendes Abschrecken in Wasser, Aufheizen auf 250 °C in etwa 15 Minuten, Halten der 
Temperatur von 250 °C wahrend einer Zeit zwischen 30 und 120 Minuten, Abschrecken in Luft auf 
40 °C und ggf. anschlieBendes Abschrecken in Wasser; Leichtmetallegierung zur Verwendung mit 
diesem Verfahren mit der Zusammensetzung Si: 2-11,5 %, Fe: 0,15 - 0,4 %, Mg: 0,3 - 5,5 %, Cu: 
< 0,02 %, Mn: 0,4 - 0,8 %, Ti: 0,1 - 0,2 %, Rest Aluminium und Spurenelemente, wobei die 
Legierungen mit hohem Siliziumgehalt niedrige Magnesiumgehalte aufiveisen und umgekehrt. 



